Serie de TD N° 2 


Resume du cour 


ELECTROSTATIQUE 


CHAMP ET POTENTIEL CREE PAR : 


distribution discrete de charges cji : E{r) = \ — - — ( / (r) = V — - — — 

i 4 7 t .£ 0 r. 4 7 T .£ 0 r . 


distribution continue (et uni forme) de charges : 


a- distribution lineiaue : A = — = — (k = densite de charge lineique ) 
dl L 


: (?)=—!— A.\^-dl 
LK ’ 4 J r 3 




b- distribution surfaciaue : cr = — = — 
ds S 


^ (?)= irr CT Jl7* 


(o = densite de charge surfacique) 
v s(r)=Y—< 7 -\\- ds 


c- distribution volumigue : cp = — = — 

dr r 




p = densite de charge volumique) 

V A)=~, 
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1^ re Annee TC.SETI: Electricite 

SERIE DETD N° 02 


EXERCICE 01: 

Soit quatre charges de meme valeur q situees sur les sommets d’un carre de cote a . 

1 . Trouver le champ electrique cree au point O (centre du carre). 

2. Calculez le potentiel au point O. 

EXERCICE 02(*): 

T rois charges qi = q ,q 2 = -q ,qs = q sont placees dans le plan (OXY) suivant les 
coordonnees respectives : Ai(a,0 ) , A 2 (0,0 ) , A 2 (-a,0 ) . 

1 . Calculer le potentiel electrique cree par ces charges au point M(0, y). 

2. Calculer les champs electriques Ei , E 2 , E 3 au point M(0,y) . 

3. En deduire le champ electrique total en ce point. 

4. Retrouver la valeur du champ electrique a partir du potentiel calcule en 1 . 

5. calculer I’energie potentielle electrique d’une charge q posee en M (avec >> = a) 

6. Calculer I’energie potentielle interne du systeme compose de ces trois charges. 

EXERCICE 03: 

On dispose quatre charges ponctuelles qi = q 2 =-q/2 ; qs = q 4 = q . au points suivants : 
Ai(a,0,0) , A 2 {-a,0,0 ) , A 2 (0,a,0 ) , A 4 (0, - a,0 ). 

• Calculer le potentiel electrique au point M(0, 0, z) tel que (z >0). 

• Calculer le champ electrique au point M(0, 0, z) tel que (z >0). 

A.N : a = 6 cm ; q = 8 1 0 -10 C ; z = aV3 


EXERCICE 04: 

1. Calculez le champ electrique cree au point M par deux charges identiques QI 2 placees 
aux points A et B separees par une distances 2a, comme le montre la figure 1. 

2. Calculez le champ cree au point M par une charge Q distribute uniformement sur un 
segment de droite de longueur 2 a (densite de charge A > 0), comme le montre la figure 2. 

3. Comparez les deux resultats dans les cas ou y » a et y = a. 


Ay 


Figure 1 


Figure 2 
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EXERCICE 05: 

Trouvez les vecteurs du champ electrique a partir des potentiels electriques suivants : 

1. V(r) = a.(x 2 -y 2 ) 

2. V(r) = a.x.y aetb sont des constantes 

3. V(r) = a{x 2 + y 2 )+ b.z 2 r = x.e x + y.e y + z.e z 

4. v(r) = a • r a = a x .e x + a y .e v + a z .e z 
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EXERCICE 06: 

Trouvez les potentiels electriques a partirdes vecteurs champs electriques suivants : 

1. E = a{y.e x + x.e y ) avec V(l,l ) = 0 

2 . E = a.y.e x + ( a.x + b.z).e v + b.y.e z avec F(l,3,l) = 0 


EXERCICE 07: 

Considerons un segment de droite de longueur L = 2a 

chargee uniformement avec une densite lineique A. 

1. Trouvez le champ electrique produit par cette 
distribution au point M(x,y). 

2. Trouvez le champ electrique en M quand la distance 
OM est tres grande par rapport a L. Comparez cette 
expression avec le champ produit par une charge 
ponctuelle situee en O. 

3. Determinez la direction du champ quand OM est tres 
petit par rapport a L. 


M(x,y) 


EXERCICE 08: 

Considerons un segment de droite de longueur L chargee 
uniformement avec une densite lineique A > 0. Figure ci- 
contre 

1 . Calculer le potentiel cree au point Mi {V= 0 a I’infini). 

2. En deduire le champ electrique E M i(x) au point Mi. 

3. Que devient E M i(x) quand x»L. 

4 . Calculez le potentiel au point M 2 . 

p dz 

On donne , 


- = Inp 




Mi v 


EXERCICE 09: 

Calculez le champ electrique cree par une droite infinie ayant une distribution lineaire A 
uniforme (A > 0), au point situee a une distance d de la droite. A 


EXERCICE 10: 

Soit une distribution uniforme de charges A en forme d’un 
demi cercle de rayon R. 

Calculer I’expression du champ electrique creee au point O. 



> X 


EXERCICE 11: 

Une distribution de charges A uniforme et circulaire de 
rayon R est contenu dans le plan XOY comme le montre la 
figure ci-contre. 

1. Trouvez I’expression du champ electrique cree au point 

M. 

2. Que devient cette expression quand z » R . 

3. Quelle est la valeur maximale du champ electrique sur 
I’axe OZ. 
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EXERCICE 12: 

I. 

Soit un fil circulaire de centre O et de rayon R charge positivement avec une densite 
uniforme X. 

1 . Calculer le potentiel cree par cette distribution au centre du cercle. 

2. Calculer le potentiel cree en un point M situe sur I’axe du cercle perpendiculaire a son 
plan et ayant une distance z par rapport a O. (V= 0 a I’infini) 

II. 


Deux anneaux circulaires de R = 5 cm chacune sont 
dispose comme le montre la figure ci-contre. 

La distance O 1 O 2 = 12 cm . Et leurs charges 
respectives q\ = 8 10 -7 C et q 2 = 5,8 10 -7 C. 

1. Calculer la difference de potentiel entre les deux 
centre des cercles. 

2. Calculer le travail necessaire pour deplacer une 
charge ponctuelle q = 6 10 -9 C du centre d’un 
anneau a I’autre. 




